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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Beeinflussung des Einspritzverlaufs und -druckes bei Common-Rail-Systemen 

@ Sitzlochduse fur eine luftverdichtende Brennkraftma- 
schine, mit einer in einem Dusenkorper langsverschieb- 
bar gefuhrten Dusennadel, die an ihrem brennraumseiti- 
gen Ende eine kegelfdrmige Dichtflache aufweist und im 
geschlossenen Zustand an einer kegeligen Dichtflache 
des Dusenkorpers anliegt, und mit mindestens einem von 
der Dichtflache am Dusenkorper zum Brennraum fiihren- 
den Spritzloch, wobei zum Spritzloch hin im Bereich des 
geringsten durchlaSbestimmenden Querschnitts zwi- 
schen der kegeligen Dichtflache der Dusennadel und der 
kegeligen Dichtflache des Dusenkorpers mindestens eine 
turbulenzerzeugende Unstetigkeitsstelle vorgesehen ist. 



o 
o 

m 
o 

o 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06.01 102 032/517/1 



13 



DE 100 ( 
l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sitzlochdiise fiir eine luftver- 
dichtende Brennkraftmaschine, mit einer in einem Dusen- 
korper langsverschiebbar gefiihrten Dusennadel, die an ih- 
rem brennraumseitigen Ende eine kegelformige Dichtflache 
aufweist und im geschlossenen Zustand an einer kegeligen 
Dichtflache des Dusenkorpers anliegt, und die mit minde- 
stens einem von der Dichtflache am Dtisenkorper zum 
Brennraum fuhrenden Spritzloch versehen ist. 

Es ist eine Sitzlochdiise aus "Shell-Lexikon-Verbren- 
nungs motor, Supplement der MTZ und ATZ", Folge 8, Heft 
12, Jahrgang 1995, Bild E.36 (3) bekannt, bei der in einem 
Dusenkorper eine Dusennadel langsverschiebbar gefuhrt ist, 
die an ihrem brennraumseitigen Ende eine kegelformige 
Dichtflache aufweist und im geschlossenen Zustand an einer 
kegeligen Dichtflache, bcziehungsweise an cincn Sitzkonus 
des Dusenkorpers anliegt, in dem mindestens ein von der 
diisenkorperseitigen Dichtflache ausgehendes und zum 
Brennraum hinfuhrendes Spritzloch verlauft. Die Dusenna- 
del ragt mit ihrer Nadelspitze in ein Sackloch, das durch den 
brennraumseitigen AbschluB des Dusenkorpers begrenzt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einfache MaB- 
nahmen an der Sitzlochdiise einer Brennkraftmaschine zu 
treffen, durch die eine Verbesserung des Verbrennungsge- 
rausches und der Abgasemission erreichbar ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
zum Spritzloch hin im Bereich des geringsten durchlaBbe- 
stimmenden Querschnitts zwischen der kegehgen Dichtfla- 
che der Dusennadel und der kegeligen Dichtflache des Du- 
senkorpers mindestens eine turbulenzerzeugende Unstetig- 
keitsstelle vorgesehen ist. 

In den Unteranspriichen sind noch vorteilhafte und fbr- 
derliche Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 

Eine derartige Unstetigkeitsstelle erzeugt im KraftstofF- 
strom 1\irbulenzen, durch die der Druck im Kraftstoff ab- 
fallt. Als Folge davon wird eine kleine Kraftstoffmenge mit 
einem Einspritzdruck eingespritzt, der unter dem von der 
Hochdruckpumpe erzeugten Einspritzdruck liegt. Die Un- 
stetigkeitsstelle wirkt nur bei kleinen Offnungshiiben der 
Dusennadel. Wenn zu Beginn einer Einspritzung mit niedri- 
gerem Druck als dem maximal moglichen Druck weniger 
Kraftstoff eingespritzt wird, ergibt sich daraus ein sanft an- 
steigender Verbrennungsdruckverlauf, durch den eine Ver- 
besserung des Verbrennungsgerausches erreichbar ist. 

Wird also bei einer Voreinspritzung in den Verdichtungs- 
hub oder zu Beginn der Haupteinpritzung mit niedrigern 
Druck eingespritzt, dringt der KraftstofFstrahl nicht bis zur 
Zyiinderwand von Der Kraftstoff nimmt an der Verbren- 
nung teil. Wiirde jedoch der KraftstofFstrahl an der Zyiin- 
derwand auftreffen, wird der Kraftstoff nicht verbrannt, son- 
dem vom Kolben in den Kurbelraum mitgerissen werden 
und dort das Motorschmierol verdlinnen. 

Im geschlossenen Zustand der Diise bei auf der kegeligen 
Dichtflache des Dusenkorpers aufliegender Dusennadel 
wird die Unstetigkeitsstelle vollstandig von den kegeligen 
Dichtflachen derart uberdeckt, daB keine Verbindung zwi- 
schen der Unstetigkeitsstelle und dem Spritzloch besteht. 

Allerdings bleibt der fiir die Haupteinspritzung notwen- 
dig hohe Einspritzdruck erhalten, weil die Unstetigkeits- 
stelle, wenn die Dusennadel ganz angehoben ist, keinen so 
starken EinfluB mehr hat, da der Stromungsquerschnitt im 
Bereich der kegeligen Flachen groB ist. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen nachfolgend naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 den unteren Teil einer Sitzlochdiise mit einer im 
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Dusenkorper angeordneten Unstetigkeitsstelle und mit einer 
Dusennadel in Offnungsstellung, 

Fig. 2 die Dusennadel in SchlieBstellung und 

Fig. 3 eine Sitzlochdiise, bei der die Unstetigkeitsstelle in 
5 der Dusennadel vorgesehen ist. 

Eine fur eine luftverdichtende Brennkraftmaschine vorge- 
sehene Sitzlochdiise 1 gemaB den Fig. 1 bis 3 besteht in ih- 
rem unteren Bereich aus einem Dusenkorper 2 und einer 
darin langsverschieblich gefiihrten Dusennadel 3, deren ke- 
to gelige Dichtflache 4 einer kegeligen Dichtflache 5 am Du- 
senkorper angepaBt ist. Die Dusennadel ist in Fig. 1 in Off- 
nungsstellung und in Fig. 2 in SchlieBstellung gezeigt. In 
dieser Stellung liegt die Dusennadel 3 mit ihrer kegeligen 
Dichtflache 4 an der kegeligen Dichtflache 5 des Dusenktir- 
15 pers 2 abdichtend an. 

Der Dusenkorper 2 wcist ein Spritzloch 6 auf, das ausge- 
hend von der kegeligen Dichtflache 5 in den nicht naher dar- 
gestellten Brennraum der Brennkraftmaschine miindet 

Im Bereich der kegeligen Dichtflachen 4, 5 in unmittelba- 
20 rer Nahe zum Spritzloch 6, jedoch in Stromungsrichtung vor 
dem Spritzloch, ist eine Unstetigkeitsstelle 7 oder 8 ange- 
bracht. 

Bei geschlossener Dusennadel ist die Unstetigkeitsstelle 
7, 8 ganzlich von den jeweils gegeniiberliegenden kegeligen 

25 Dichtflachen 4, 5 abgedeckt, so daB keine Verbindung zu 
dem Spritzloch 6 besteht. 

Der Kraftstoffdruck wird durch die nicht dargestellte Ein- 
spritzpumpe erzeugt und steuert direkt in Abhangigkeit der 
Einspritzpumpe das Anheben der Dusennadel 3, oder er 

30 wird bei Common-Rail-Einspritzsystemen in der Hoch- 
druckpumpe erzeugt und elektronisch iiber elektromagneti- 
sche oder piezoelektrische Aktuatoren angesteucrt, damit 
die Dusennadel 3 sich von der kegeligen Sitzflache 5 des 
Dusenkorpers 2 abhebt. 

35 Beim Anheben der Dusennadel 3 wird der EinlaBquer- 
schnitt des Spritzloches 6 durch die kegelige Dichtflache 4 
der Dusennadel 3 freigegeben und der Kraftstoff in den 
Brennraum gespritzt. Wahrend des Offnungsvorgangcs 
steigt der Kraftstoffdruck schnell auf seinen maximalen 

40 Wert an, den er beibehalt, bis die Dusennadel 3 beim Schlie- 
Ben auf den Dusenkorper 2 auftrifft, und das Spritzloch 6 
mit ihrer kegeligen Dichtflache 4 verschlieBt 

Bekanntlich bewirkt der schnelle Anstieg des Einspritz- 
druckes auf seinen Maximalwert, daB eine groBe Kraftstoff- 

45 menge in den Brennraum schnell eingebracht wird und 
rasch verbrennt. Das schnelle Verbrennen bewirkt einen 
steilen Druckanstieg im Brennraum, was sich zur Fahrzeug- 
umgebung hin als unangenehmes und lautes Gerausch be- 
merkbar macht. 

50 Bei einer Voreinspritzung durchdringt ein mit hochstem 
Druck eingespritzter Kraftstoffstrahl miihelos den Brenn- 
raum und schlagt sich an der Brennraumwand nieder. Dies 
ist von zweifachem Nachteil. Erstens kann der Kraftstoff 
nicht an der Verbrennung teilnehmen, und zweitens wird der 

55 Kraftstoffniederschlag vom Kolben mitgerissen und in den 
Kurbelraum eingebracht. Das fuhrt zu einer fur den 
Schmierolkreislauf des Motors gefahrlichen Olverdunnung. 

Durch die errlndungsgemaBe Anordnung der Unstetig- 
keitsstelle 7, 8 wird bei kleinem Diisennadelhub der Druck 

60 im Kraftstoffsystem zwischen Diisennadelspitze und Spritz- 
loch 6 abgesenkt, so daB zu Beginn der Einspritzung weni- 
ger Kraftstoff mit geringerem Druck eingespritzt wird. Der 
Zeitraum bis zum Erreichen des maximalen Abspritzdruk- 
kes wird verlangert. Dadurch wird eine wesentlich weichere 

65 Verbrennung erreicht, d. h. ein geringerer Gradient des 
Druckanstieges. Es wird eine sanfte Voreinspritzung ermog- 
licht bei gleichzeitigem Vermeiden von Olverdunnung. 
Die Unstetigkeitsstelle 7 ist in Fig. 1 als Umf angsnut dar- 
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gestellt. Die Umfangsnut hat einen Querschnitt mit mehre- 
ren Geraden und mit einer scharfen Kante 7a zur kegeligen 
Dichtflache hin. Die Unstetigkeitsstelle 8 ist in Fig. 3 als 
Umfangsnut dargestellt. Die Umfangsnut hat einen Quer- 
schnitt mit mehreren Geraden und mit einer scharfen Kante 5 
8a zur kegeligen Dichtflache hin. Die jeweilige Umfangsnut 
kann auch unterschiedlich gestaltete Querschnitte aufwei- 
sen, z. B. einen kreisbogenformigen Querschnitt. 

Durch eine plotzliche Querschnittserweiterung und an- 
schlieBende Querschnittsverengung im Verlaufe der Stro- 10 
mung entlang der kegeligen Dichtflachen 4, 5 entstehen in 
der Stromung Unstetigkeiten, die sich als Turbulenzen mit 
sich daraus ergebendem Druckabfall darstellen. Der Quer- 
schnitt soil der Erosion an den Kanten zur Dichtflache durch 
den Kraftstoffstrom widerstehen, aber gleichzeitig eine 15 
groBe Turbulenz in den vorbeistromenden Kraftstoff ein- 
bringen. 

In Fig. 1 ist die Unstetigkeitsstelle 7 durchgehend umlau- 
fend in der kegeligen Dichtflache 5 im Dusenkorper 2 darge- 
stellt. Eine solche Umfangsnut laBt sich einfach beim Her- 20 
stellen des Dusenkorpers einbringen. Ebenfalls einfach laBt 
sich eine Umfangsnut in die kegelige Dichtflache 4 der Dii- 
sennadel 3 einbringen, wie in Fig. 3 gezeigt. 

Als weiteres Ausfiihrungsbeispiel kann die Umfangsnut 
einmal oder mehrfach unterbrochen sein, wie in Fig. 3 dar- 25 
gestellt. Eine Unterbrechung der Umfangsnut im Dusenkor- 
per 2 kann f ur eine Lageorientierung gegenuber dem Spritz- 
loch 6 von Vorteil sein. 

Die Geschwindigkeit der Stromung nimmt im Bereich der 
kegeligen Dichtflache 4, 5 in Stromungsrichtung zu, da 30 
durch die Kegelform der Strbmungsquerschnitt immer klei- 
ner wird. Die groBte Geschwindigkeit der Stromung 
herrscht demnach im kegeligen Bereich der Dichtflachen 
unmittelbar vor dem Spritzloch 6. 

In geschlossenem Zustand darf die Unstetigkeitsstelle 35 
keine Verbindung zu den Spritzlochem haben, da ansonsten 
sich das Schadvolumen der Diise, das nur das \fclumen des 
Spritzloches 6 umfasst, urn das Volumen der Unstetigkeits- 
stelle vergroBern wiirde. Die Unstetigkeitsstelle 7 im Dusen- 
korper wird im geschlossenen Zustand der Diise von der ke- 40 
geligen Dichtflache 4 der Dusennadel abgedeckt, oder die 
Unstetigkeitsstelle 8 in der Dusennadel wird im geschlosse- 
nen Zustand der Diise von der kegeligen Dichtflache 5 des 
Dusenkorpers abgedeckt. 

Besonders vorteilhaft wirkt die Unstetigkeitsstelle 7, 8 45 
nicht nur bei der normalen Kraftstoffeinspritzung, die durch 
Turbulenzen im Dusensitzbereich eine sanfte Verbrennung 
und Druckanstieg ermoglicht, sondern insbesondere auch 
bei der sogenannten Voreinspritzung, bei der nur eine ge- 
ringe Kraftstoffmenge eingespritzt wird. Eine geringe Kraft- 50 
stoffmenge laBt sich dadurch erreichen, daB nur ftir eine 
kurze Zeit eingespritzt wird, d. h., daB der Zeitanteil fiir das 
Offnen und SchheBen der Sitzlochduse 1 gegenuber der 
Zeit, in der die Sitzlochduse ganz geoffhet ist, uberwiegt 
Das bedeutet, daB wahrend der Voreinspritzung meist mit 55 
niedrigem Druck eingespritzt wird. 

Wenn ein piezoelektrischer Aktuator anstatt eines elektro- 
magnetischen Servoventils den Nadelhub einer Sitzloch- 
diise 1 direkt steuert, ergibt sich als weiterer Vorteil die 
Moglichkeit, einen bestimmten beliebigen Hub der Diisen- 60 
nadel 3 einzustellen und zu halten. Dies erlaubt eine Kraft- 
stoffeinspritzung mit beliebigem Druck unterhalb des Maxi- 
maldruckes auszufuhren, in Abhangigkeit des Hubes der 
Dusennadel 1, der mittels eines piezoelektrischen Aktuators 
frei wahlbar ist. 65 
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Patentanspriiche 

1 . Sitzlochduse fur eine luftverdichtende Brennkraft- 
maschine, mit einer in einem Dusenkorper langsver- 
schiebbar gefuhrten Dusennadel, die an ihrem brenn- 
raumseitigen Ende eine kegelformige Dichtflache auf- 
weist und im geschlossenen Zustand an einer kegeligen 
Dichtflache des Dusenkorpers anliegt, und mit minde- 
stens einem von der Dichtflache am Dusenkorper zum 
Brennraum fuhrenden Spritzloch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Spritzloch (6) hin im Bereich des 
geringsten durchlaBbestimmenden Querschnitts zwi- 
schen der kegeligen Dichtflache (4) der Dusennadel (3) 
und der kegeligen Dichtflache (5) des Dusenkorpers (2) 
mindestens eine turbulenzerzeugende Unstetigkeits- 
stelle (7; 8) vorgesehen ist. 

2. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die turbulenzerzeugende Unste- 
tigkeitsstelle (7; 8) durch mindestens eine Umfangsnut 
in der kegeligen Dichtflache (4; 5) der Nadel (3) und/ 
oder des Dusenkorpers (2) gebildet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Umfangsnut (7; 8) iiber ihren gesamten Umfang er- 
streckt. 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspriiche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsnut (7; 
8) mindestens eine Unterbrechung (9) aufweist. 
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